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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Céac phuong 4n 1am vi du cta sang ché dé cap dén k¥ thuat ma hoa va giai ma
anh, va cu thé hon, dén phwong phép, thiét bi ma hoa va giai ma anh thong qua du bao
bén trong dnh dé co thé cai thién hiéu qua nén anh bﬁng cach st dung céc ché do du bao

bén trong anh c6 cac hudng khéc nhau.

Tinh trang k§ thuit clia sing ché

Theo chuin nén 4nh, ching han nhu nhém chuyén gia anh dong (MPEG - Moving
Picture Expert Group)-1, MPEG-2, MPEG-4, hodc mi hoé video tién tién (AVC -
advanced video coding) H.264/MPEG-4, hinh anh duoc chia thanh cac khdi macrd dé
ma hoa anh. Sau d6 mdi khdi macrd nay dugc ma hoa theo ché do bat ky trong sd cic
ché @ ma ho4 du béo lién két hodc ché do du bdo bén trong anh, ché d6 ma hoa thich
hop duogc lya chon theo tdc do bit can thiét dé ma hoa khéi macrd nay va dd méo cho
phép gitra khdi macrd ban diu véi khbi macrd tai cdu trac, va sau d6 khdi macrd nay
duoc ma hoa theo ché @6 ma hoa dugc lva chon.

Do phin cimg dé tai tao va luu trit ndi dung anh c6 do phéan giai cao hoic chét
lugng cao dang dugc phat trién, nén nhu cau d6i v6i codec video d& ma hoa hozc giai ma

hiéu qua ndi dung video c6 d9 phan giai cao hodc chét luong cao ngay cang ting.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Trong codec video thong thuong, video dugc mé hoa trong ché d6 ma ho4 han
ché dua trén khdi macr6 c6 kich thudc dinh truée.

Céc phuong 4an l1am vi du @& xuit phuong phép, thiét bi ma hoa va giai ma anh
thong qua du bao bén trong anh bing cach sir dung cac ché d6 du bao bén trong anh cé

cac hudng khac nhau.

Céc phuong 4n 1am vi du con @& xuét phuong phép, thiét bi ma hod va giai ma
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anh thong qua du bao bén trong anh dé c6 thé giam bét sd lwong tinh toan duoc thuc

hién trong qua trinh dg bao bén trong anh.

Do viéc du bdo bén trong anh dugc thuc hién theo cdc hudng khéc nhau, nén hi¢u

qué nén anh c6 theé duge cai thién.

C6 thé giam bét cac phép tinh duoc thuc hién dé xac dinh diém anh tham chiéu
trong qud trinh du b4o bén trong anh.

Theo mét khia canh, sang ché d& xuit phuong phap ma hoa dy bao bén trong anh
anh, phuong phap nay bao gdm cac budc: chia hinh hién thdi ctia anh thanh it nhit mét
khéi co kich thude dinh trude; xac dinh, trong s6 cac diém anh cta khéi 1an can duoc tai
cdu tric trude d6 trude didém anh cta it nhat mot khdi, diém anh cta khéi 1an can doc
theo duong kéo dai cé gradien dinh trudce vé diém anh cua it nhit mot khdi; va du bao
diém anh cua it nhit mot khoi b%mg cach st dung diém anh x4c dinh duogc cia khbi 1an

can.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xuit phuong phéap giai mi du béo bén
trong anh d6i véi anh, phuong phap nay bao gdm céc budc: chia hinh hién thdi ctia dnh
thanh it nhat mot khédi c6 kich thuéce dinh trude; trich xuit théng tin vé ché do du bao
bén trong anh dé chi bao ché d6 du bao bén trong anh dwgc ap dung cho it nhét mot khoi
tr dong bit; va thuc hién du bdo bén trong anh trén it nhit mot khdi theo ché do du bao
bén trong anh duge chi bao bdi thong tin vé ché @6 du bao bén trong anh dugc trich xuét,
trong do theo ché dé du bédo bén trong anh, diém anh ctia khéi 1an caﬁ du béo diém anh
clia it nht mot khéi, diém anh cua khéi 14n cén x4c dinh trong s6 cac diém anh cia khdi
14n can duoc tai cu tric trude d6 trude dim &nh caa it nhat mot khoi b:?lng cach sir dung

duong kéo dai c6 gradien dinh trude ve di€m anh cua it nhat mot khoi nay.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé xuat thi€t bi ma hoa du béo bén trong anh
do6i vaéi anh, thi€t bi nay bao gom: bd du bao bén trong anh d¢€ xac dinh di€ém anh cua
khoi 1an cén trong sO cac di€m anh ctia khoi 1an cdn ma duogc téi cau tric trude do trude

diém anh cta khéi hién thoi cta anh bang cach sir dung duong kéo dai c6 gradien dinh
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trude vé diém anh cia khdi hién thoi, va du bao diém anh ciia khéi hién thoi bang cach
st dung diém anh x4c dinh ctia khdi 14n can.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét thiét bj giai ma du bao bén trong anh
d6i v6i anh, thiét bi nay bao gdm: bd du béo bén trong anh dé trich xuét thong tin vé ché
d6 du bao bén trong anh dé chi bio ché dd du bao bén trong anh 4p dung cho khdi hién
thoi clia &nh tir dong bit va thuc hién du bdo bén trong anh trén khéi hién thdi theo ché
d6 du béo bén trong anh duogc chi bdo bsi thong tin vé ché d6 du bao bén trong anh duoc
trich xuét, trong d6 theo ché d6 du bao bén trong anh, diém anh cua khdi 1an cén du bao
diém anh cua khéi hién thoi, diém &nh cta khéi 1an can ndy dugc xac dinh trong sb cac
diém anh cua khéi 14n can duoc tai cdu trac trude d6 trude diém anh cta khdi hién thoi
bing cach st dung duong kéo dai ¢ gradien dinh truéc vé diém anh cta khdi hién thoi

nay.
M3 ta viin tit cdc hinh vé

Fig.1 12 so db khéi minh hoa thiét bi ma ho4 anh, theo mdt phurong 4n lam vi du;

Fig.2 1a so d6 minh hoa sb lugng ché d du bao bén trong anh theo kich thudc
cta khoi hién tho1i, theo mdt phuong én lam vi dy;

Fig.3 1a so dd giai thich céc ché d6 du bao bén trong anh dugc ap dung cho khdi
¢o kich thudc dinh trude, theo mot phuwong an lam vi dy;

Fig.4 1a so @ minh hoé huéng cia cic ché d6 du bao bén trong anh trén Fig.3,
theo mdt phuwong an lam vi dy;

Fig.5 14 so dd giai thich phuong phap du béo bén trong anh dugc thuc hién trén
khdi dugc minh hoa trén Fig.3, theo mét phuong an 1am vi du;

Fig.6 13 so dd giai thich cac ché d6 du bao bén trong anh dugc ap dung cho khdi
c6 kich thudce dinh trude, theo mot phuong én lam vi du khéc;

Fig.7 12 so db tham chiéu giai thich cac ché d6 du bao bén trong anh c6 cac hudng

khéc nhau, theo mdt phuong &n lam vi dy;



20937

Fig.8 12 so dd tham chiéu gii thich qu4 trinh tao ra thong tin du bao khi dudng
kéo dai ¢ gradien dinh trudc di giita, khéng xuyén qua, cic diém anh 14n cén c6 céc vi
tri nguyén, theo mot phuong an lam vi dy;

Fig.9 12 so dd tham chiéu giai thich qu4 trinh tao ra thong tin du bao khi dudng
kéo dai c6 gradien dinh trudc di gitta cic diém anh 14n cin c6 cac vi tri nguyén, theo mot
phuong an 1am vi dy;

Fig.10 12 so dd tham chiéu giai thich ché d6 song tuyén tinh theo mdt phwong 4n
lam vi du;

Fig.11 1a so dd giai thich qué trinh tao ra tri sb du bao cua ché do dy bao bén
trong anh cia khéi hién thoi, theo mot phuong 4n lam vi duy;

Fig.12 va Fig.13 1a cac so dd tham chiéu giai thich qua trinh 4nh xa d& hop nhét
cac ché do du bao bén trong anh cla céac khéi ¢6 cac kich thude khac nhau, theo mot
phuong an lam vi dy;

Fig.14 1a so db tham chiéu giai thich qua trinh 4nh xa c4c ché dd du bao bén trong
anh cta khdi 14n cin thanh mot trong sb cac ché @6 du bao bén trong anh dai dién, theo
mot phuwong an lam vi duy;

Fig.15 1a so d6 giai thich twong quan gitra diém anh hién thoi va cac diém anh lan
can nam trén duong kéo dai c¢6 hudng (dx, dy), theo mdt phuwong an lam vi dy;

Fig.16 14 so db giai thich thay dbi trong diém anh l4n can nim trén dudng kéo dai
c6 huéng (dx, dy) theo vi tri cua diém anh hién thoi, theo mot phuong &n 1am vi du;

Fig.17 va Fig.18 1a cac so dd giai thich phuong phap xac dinh huéng ché do du
bao bén trong anh, theo cac phuong an lam vi dy;

Fig.19 1a lwu d6 minh hoa phuong phap mi hoa anh théng qua du béo bén trong
anh, theo mdt phuong an lam vi dy;

Fig.20 la so dd khbi minh hoa thiét b giai ma anh, theo mot phuong 4n lam vi dy;

Fig.21 1a lvu d6 minh hoa phuong phép giai ma anh thdng qua du béo bén trong
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anh, theo mgt phuong 4n lam vi du.
M5 ta chi tiét sang ché

Dud¢i day cac phuong 4n lam vi du s&€ dugc mo ta chi tiét hon cung véi cac hinh

v€& kém theo, trong d6 cac phuong an 1am vi du dugc trinh bay.

Fig.1 12 so dd kh6i minh hoa thiét bi 100 && ma hoa anh, theo m6t phuong 4n lam

vi du.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, thiét bi 100 bao gdm bd du bao bén trong anh 110,
bd danh gia chuyén dong 120, bd b chuyén dong 125, bd bién dbi tin sé 130, bd luong
tr hoa 140, bd ma hoa entropy 150, bd luong tir hod nguge 160, bd bién ddi nguoc tan

s6 170, bd giai khdi 180, va bd loc vong lap 190.

B6 danh gia chuyén dong 120 va bd bi chuyén dong 125 s& thyc hién du béo lién
két @é chia khung hién thoi 105 cia hinh hién thoi thanh cac khdi, mdi khéi c6 kich
thudc dinh trudce, va sé tim kiém trj s& du bao ciia mdi trong sb cac khéi trong hinh tham
chiéu.

Bd du bdo bén trong dnh 110 s& thuc hién du bido bén trong &nh dé tim kiém trj s
du bao ctia khdi hién thoi bang cach sir dung cic diém anh ciia cac khdi 1an can cta hinh
hién thoi. Cu thé, bd du bao bén trong anh 110 thuc hién thém céac ché do du bao bén
trong anh c6 cac hudng khac nhau bang cach st dung céc tham sb (dx, dy) bén canh ché
dd du bao bén trong anh thong thuong. Cac ‘ché do du bdo bén trong dnh thém {/éo theo

phuong 4n lam vi du s€ dugce mo ta sau.

Céc tri sb du cta khéi hién thdi dugc tao ra dua trén tri sb du bao duogc két xut tir
bd du bdo bén trong anh 110 va bd bu chuyén dong 125, va dugc két xuét 1am céc hé sb
bién dbi lvong tir hod qua bd bién ddi tan sb6 130 va bd luong tir hod 140.

Céc hé sb bién dbi lugng tir hod nay dugc phuc hdi thanh tri sb du qua b lugng
tr hod nguoc 160 va bd bién dbi ngugc tin s6 170, va cac tri s6 du phuc hdi s& dugc xir

Iy qua bo giai khéi 180 va bd loc vong lap 190 va duoc két xuit thanh khung tham chiéu
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195. Céc hé sb bién ddi luong tir hod nay c6 thé duoc két xuit dudi dang dong bit 155

qua bd ma hoéa entropy 150.

Phép du bao bén trong anh dugc thuc hién bédi bd du bdo bén trong anh 110 trén
Fig.1 s€ dugc mo ta chi tiét. Phuong phép du bao bén trong anh dé cai thién hiéu qua nén
anh s& dugc giai thich bang cach gia thiét codec, ma nd cé thé thyc hién ma hoa nén
béng cach st dung khdi c6 kich thude 16n hon hodc nhé hon 16x16 1am don vi ma hoa,
khong phai 14 codec théng thuong ching han nhu H.264 ma né thuc hién ma héa dua

trén khdi macro c¢6 kich thude 16x16.

Fig.2 14 so @6 minh hoa sd luong ché dd du béo bén trong anh theo kich thuédc

ctia khéi hién thoi, theo mot phuong an 1am vi du.

S6 lugng ché dd du bao bén trong anh s& ap dung cho khéi c6 thé thay ddi theo
kich thuéc ctia khdi. Vi du, nhu dwoc thé hién trén Fig.2, khi kich thuéc ciia khbi s&
duogc du bao bén trong anh 1a NxN, thi s6 lugng ché d6 du béo bén trong anh duoc thuc
hién thuc sy trén mbi khdi trong sb céac khéi co6 kich thuéc twong ung 2x2, 4x4, 8x8,
16x16, 32x32, 64x64, va 128x128 co thé dugc thiét lap 12 5,9, 9, 17, 33,5, va 5 (trong
truong hop vi du 2). Do 4o, sb lugng ché @6 du béo bén trong anh dugc thuc hién thuc
su thay ddi theo kich thuéc clia khéi, do thoi gian ton thém dé ma héa thong tin vé ché
d6 du bao thay ddi theo kich thudc ctia khdi. Néi cach khac, trong trudng hop khéi ¢6
kich thuéc nhd, mic du khdi chiém mot phén nhéd trong toan bd anh, thi thoi gian ton
thém dé truyén thong tin bd sung, ching han nhu ché d6 du bio cla khéi ¢6 kich thude
nhd, c6 thé cao. Do d6, néu khéi c¢6 kich thudc nhé duge ma héa bang cach st dung qua
nhiéu ché do du bao, thi tbc do bit c6 thé tang Ién, theo d6 1am giam higu qua nén. Ngoai
ra, do khdi ¢6 kich thude 16m, vi du, kich thudc 16n hon 64x64, thudng duoc lua chon
lam khéi cho khu vue phing ctia anh, khi khdi c6 kich thudc 16n ndy duge ma hoa bang
cach st dung qua nhiéu ché d6 du bao, thi hidu qua nén ciing c6 thé bi giam.

Do d6, trén Fig.2, néu kich thuéce cia cac khdi duoc phén loai dai thé thanh it
nhét ba kich thuéec N1xN1 (2 = N1 = 8, N1 1a s6 nguyén), N2xN2 (16 = N2 =32, N2 Ia
sb nguyén), va N3xN3 (64 = N3, N3 1a sb nguyén), thi s6 lugng ché d6 dv bao bén trong



20937

anh s& duoc thuc hién trén khéi c6 kich thude N1xN1 1a Al (Al 1a s6 nguyén duong), sb
lugng ché @6 du bao bén trong anh s& duoc thuc hién trén khéi c6 kich thude N2xN2 1a
A2 (A21a sb nguyén duong), va sb luong ché dd du bao bén trong anh s€ dugc thuc hién
trén khéi c6 kich thude N3xN3 12 A3 (A3 12 s6 nguyén duong), tot hon néu sb luong ché
d6 dy bao bén trong anh s& dugc thuc hién theo kich thudc mbi khdi duoc thiét lap dé
d4p ung tuong quan A3 = Al = A2. Tirc 13, khi hinh hién thoi duge chia dai thé thanh
khéi c6 kich thuée nho, khdi c6 kich thude trung gian, va khdi c¢é kich thude 16, thi tét
hon néu khéi ¢6 kich thudc trung gian duoc thiét 1ap dé c6 sb luong ché d6 du bao 16n
nhét, va khéi c6 kich thuée nhéd va khéi c6 kich thude 16n dugce thiét 1ap dé c6 sb luong
du bao ché do tuong dbi nho. Tuy nhién, phuong an lam vi du khdng bi han ché & day,
va khéi ¢6 kich thuéc nho va khéi c6 kich thude 16n c¢6 thé dugce thiét 1ap dé c6 sb luong
ché d6 du bao 16n. S6 luong ché dd du bao thay dbi theo kich thude mdi khdi duge minh

hoa trén Fig. 2 chi 1a mdt vi du, va c6 thé thay ddi.

Fig.3 12 so dd mé ta ché d6 du bao bén trong anh &p dung cho khdi c6 kich thudce

dinh trudc, theo mdt phuong én 1am vi du.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2 va Fig.3, khi phép du bao bén trong anh duoc thuc
hién trén khéi co kich thudc 4x4, thi khdi c6 kich thudc 4x4 nay c6 thé c6 ché do doc
(ché d6 0), ché d6 ngang (ché d6 1), ché d6 mot hudng (DC - direct current) (ché do 2),
ché do dudi bén trai dudng chéo (ché d6 3), ché d6 dudi bén phai duong chéo (ché db 4),
ché d6 doc bén phai (ché do 5), ché do ngang xuéng duéi (ché dé 6), ché @6 doc bén trai

(ché @ 7), va ché d6 ngang 1én trén (ché d6 8).

Fig.4 1a so dd minh hoa cic huéng cua cic ché dd du béo bén trong anh trén
Fig.3, theo mdt phuong &n lam vi du. Trén Fig.4, s6 thé hién & ddu miii tén biéu thi tri s6
ché do twong ung khi du bdo duge thuc hién theo hudéng duge danh diu béi miii tén. O

day, ché d6 2 1a ché @6 du bao DC khong c6 hudng, va do d6 khong duge thé hién.

Fig.5 12 so d6 md ta phuong phap du bao bén trong anh dugc thuc hién trén khdi

minh hoa trén Fig.3, theo mdt phuwong an lam vi du.
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Nhu dugc thé hién trén Fig.5, khdi du bao dugce tao ra béng céch st dung céc
diém anh 1an can A-M cta khdi hién thoi trong ché d6 du bao bén trong anh c6 thé sir
dung dugc dugce xac dinh boi kich thude cia khdi. Vi du, thao tac ma héa du bao khdi
hién thoi c6 kich thuée 4x4 trong ché do sb 0 trén Fig.3, tirc 13, ché do doc, s& dugc giai
thich. Trudc tién, cac tri sb diém anh cta cac diém anh tir A dén D lién k& phia trén khbi
hién thoi c6 kich thude 4x4 duge du béo 1a céac tri sb diém anh cua khdi hién thoi ¢ kich
thudc 4x4. Tic 14, tri s6 diém anh cua didm anh A duge du béo 1a céc tri s& diém anh
cia bdn diém anh ndm trong cot thir nhat ciia khdi hién thoi c6 kich thudce 4x4, tri sb
diém 4nh cta diém anh B dugc du bdo 12 tcac ri sb diém anh cta bdn diém anh nim
trong cot thir hai ctia khéi hién thoi ¢6 kich thudc 4x4, tri sé diém anh cia diém anh C
duoc du bao 1a céc tri sb diém anh bdn diém anh nim trong cot thi ba ctia khdi hién thoi
cé kich thudc 4x4, va tri sb6 diém anh cia didm anh D dugc du bao 14 céc tri s6 diém anh
ctia bdn diém anh nim trong cot thi tu ctia khdi hién thoi c6 kich thude 4x4. Tiép theo,
phén du gitra céc tri s& diém anh thuc té ctia diém anh nim trong khdi hién thoi 4x4 ban
d4u va cac tri sb diém anh cua cac diém anh ndm trong khéi hién thoi 4x4 duoce du bao

bang cach sir dung céc diém anh tir A dén D s& dugc thu va ma hoéa.

Fig.6 12 so dd giai thich ché dd du bio bén trong anh 4p dung cho khéi c6 kich

thuéce dinh trude, theo mot phuong an khac lam vi du.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2 va Fig.6, khi du bao bén trong anh dugc thyc hién
trén khéi c6 kich thude 2x2 hodc 128x128, thi khéi ¢6 kich thuée 2x2 hoc 128x128 nay
c6 thé c6 5 ché do: ché do doc, ché do ngang, ché 36 DC, ché o phéng, va ché do bén

phai xudng dudi duong chéo.

Trong khi d6, néu khéi c6 kich thudc 32x32 bao gdm 33 ché d6 du béo bén trong
anh nhu thé hién trén Fig.2, thi can thiét 18p cac hudng cia 33 ché do du bao bén trong
anh. D& thiét 1ap cac ché d6 du bio bén trong anh c6 nhidu hudng khac véi cac ché do
du bao bén trong anh minh hoa trén cac hinh vé& Fig.4 va Fig.6, hudéng dy bao dé luva
chon diém anh l4n c4n sé& dugc st dung lam diém anh tham chiéu v& diém anh trong khéi

dugc thiét 18p bang cach sit dung cac tham sb (dx, dy). Vi du, khi mdi trong sb 33 ché do
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du bao duogc biéu didn 1 ché @6 N (N 1a sé nguyén tir 0 dén 32), thi ché d6 0 c6 thé duoc
thiét lap lam ché @6 doc, ché @6 1 c6 thé dugc thiét 1ap dé 1am ché 6 ngang, ché d6 2 co
thé duogc thiét 14p lam ché d6 DC, ché d6 3 c6 thé duoc thiét 14p 1am ché d6 phing, va
mdi trong sb6 cac ché d6 tir 4 dén 32 c6 thé duoc thiét 1ap lam ché d6 du bao ¢6 huéng
tan”'(dy/dx) dugc biéu dién u6i dang mot (dx, dy) ma dugc thé hién 1a mot trong sb (1, -
1), (1,1), (1,2), (2,1), (1, -2), (2,1), (1, -2), (2, -1), (2, -11), (5, -7), (10, -7), (11,3), ( 4,3),
(1,11), (1, -1), (12, -3), (1, -11), (1, -7), (3, -10), (5, - 6), (7, -6), (7, -4), (11,1), (6,1),
(8,3), (5,3), (5.7), (2, 7), (5, -7), va (4, -3) nhu thé hién trén Bang 1.

Béang 1
ché do dx dy ché do6 # dx dy
ché d6 1 -1 ché do 18 1 -11
ché d6 5 1 1 ché do 19 1 -7
ché 46 6 1 2 ché d% 20 3 -10
ché do 7 2 1 ché d6 21 5 -6
ché do 8 1 -2 ché do 22 7 -6
ché 6 9 2 -1 ché d6 23 7 -4
ché do 10 2 -11 ché d6 24 11 1
ché do 11 5 -7 ché d6 25 6 1
ché do 12 10 -7 ché do 26 8 3
ché do 13 11 3 ché 6 27 5 3
ché do 14 4 3 ché do 28 5 7
ché do 15 1 11 ché d% 29 2 7
ché do 16 1 -1 ché d6 30 5 -7
ché do 17 12 -3 ché do 31 4 -3
Ché 5 01a ché d6 doc, ché d6 1 14 ché d6 ngang, ché d6 2 14 ché d6 DC, ché d6 3 1a ché
d0 phing, va ché d6 32 1a ché do song tuyén tinh.

ché d6 cubi cing 32 c6 thé dugc thiét 1ap 1am ché d6 song tuyén tinh bing cach
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st dung phép ndi suy song tuyén tinh nhu duge md ta sau ddy cing véi Fig.10.

Fig.7 12 so 6 tham chiéu mé ta ché d du bao bén trong anh c6 cac hudng khac

nhau, theo m{t phuong an lam vi du.

Nhu d3d md t4 dua trén bang 1, cac ché dd du bao bén trong anh cé thé co céc

huéng tan™ (dy/dx) khac nhau bang cach sir dung cac tham sb (dx, dy).

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, céac diém anh 14n cain A va B nam trén duong kéo
dai 70 c6 gradien tan™(dy/dx) ma dugc xac dinh theo (dx, dy) ctia mdi ché do thé hién
trong bang 1 ddi voi diém anh hién thoi P s& duge du béo trong khdi hién thoi c6 thé
duogc sir dung 1am théng tin du bao cho diém anh hién thoi P. Trong trudng hop nay, tdt
hon néu céc diém anh 14n c4n A va B duoc sit dung lam théng tin dw bao 1a cac diém anh
ctia khéi 14n can & cac phia trén, bén trdi, Ién trén bén phai, va xuéng duédi bén trai cua
khéi hién thoi, ma ching dwoc ma héa va phuc hdi truée d6. Ngoai ra, néu dudng kéo
dai 700 di giita, khong xuyén qua, cic diém anh 1an cin c6 cac vi tri nguyén, thi cac
diém anh 14n c4n gin sat diém anh hién thoi P trong sé cac diém anh l4n cén gin duong
kéo dai 700 c6 thé dugc si dung lam théng tin du bdo, hodc phép du bdo céd thé dugc
thuc hién béng cach st dung céc diém anh 1an can gén dudng kéo dai 700. Vi du, tri sb
trung binh gifta cic diém 4nh 1an c4n gin duong kéo dai 700, hodc tri s trung binh c6
trong s6 c6 xem xét dén khoang cach giita giao diém ciia duong kéo dai 700 véi cac
diém anh 1an c4n gin duong kéo dai 700 c6 thé duge sir dung 1am théng tin du béo cho
diém anh hién thoi P. Ngoai ra, nhu thé hién trén Fig.7, ¢6 thé dugc bao hiéu theo céac
don vi cia cac khdi ma cac diém anh 1an cén, vi du, diém &nh 14n cin A va B, s& dugc st
dung lam thong tin du béo cho diém anh hién thoi P trong s céc diém anh 1an c4n trén
truc X va cac diém anh 14n cin trén truc Y ma chiing c6 thé sir dung dugc theo cic

hudng du bao.

Fig.8 12 so d6 tham chiéu giai thich qué trinh tao ra thong tin du bao khi duong
kéo dai 800 c6 gradien dinh trudc di giita, khong xuyén qua, cac diém anh 14n cn c6 cac

vi tri nguyén, theo mot phuong &n lam vi du.

-11-



20937

Nhu dugc thé hién trén Fig.8, néu dudng kéo dai 800 c6 goéc tan’(dy/dx)
ma duge xé4c dinh theo (dx, dy) ctia mbi ché d6 di gitra diém anh 14n can A 810 va diém
anh 1an can B 820 c6 vi tri nguyén, thi tri s6 trung binh c6 trong s6 c6 xem xét dén
khoang céch giita giao didm clia dudng kéo dai 800 v6i cac didm anh lan can A 810 va B
820 gin dudng kéo dai 800 c6 thé dugc st dung 1am thong tin du bao cho diém anh hién
thdi P nhu mo ta & trén. Vi du, khi khoang cach gifra giao diém ctia duong kéo dai 800
co goc tan”'(dy/dx) va diém anh 1an cdn A 810 1a f va khoang céach gifta giao diém ctia
dudng kéo dai 800 véi diém anh lan cin B 820 13 g, thi théng tin dw béo cho diém anh
hién thoi P c6 thé thu duge 1a (A*g+B*f)/(f+g). O déy, tot hon néu f va g c6 thé 1a mdi
khoang cach chuén hoé bing cach sit dung s& nguyén. Néu c6 phan mém hoic phan
cting duoc st dung, thi théng tin du bdo cho diém anh hién thdi P c6 thé duge thu dugc
bang cach thao tac dich dudi dang (g*A+f*B+2)>>2. Nhu thé hién trén Fig.8, néu kéo
dai duong 800 di qua phan tu thir nhit gin diém anh 1an can A 810 trong s6 bén phan
thu dugc bang cach chia bdn khoang cach gifta diém anh 1an can A 810 véi diém anh lan
can B 820 ¢6 cac vi tri nguyén, thi thong tin dg bdo cho diém anh hién thoi P ¢6 thé thu
duge 1a (3*A+B)/4. thao tac nay c6 thé dugc thuc hién bang thao tac dich c6 xem xét

dén viéc 1am tron dén s nguyén gin nhét nhu (3*A+B+2)>>2.

Fig.9 1a so d6 tham chiéu giai thich qua trinh tao ra thong tin dy bao khi dudng
kéo dai c6 gradien dinh trudc di gilta céc diém anh 1an can c6 vi tri nguyén, theo mat

phuong an khac lam vi du.

Nhu duge thé hién trén Fig.9, néu dudong kéo dai c6 goc tan” (dy/dx) ma dugc x4c
dinh theo (dx, dy) ctia mdi ché d6 di giira diém &nh 14n can A 910 va diém anh lan cin B
920 c6 vi tri nguyén, thi doan gitta diém anh 14n can A 910 va diém anh lan can B 920 c6
thé duoc chia thanh sb lrgng vung dinh truéde, va tri sb trung binh c6 trong sb c6 xem xét
dén khoang céch giita giao diém v&i diém anh 14n can A 910 va diém anh lan can B 920
& mdi khu vue duge chia co thé dugc sir dung lam tri sb du bao. Vi du, doan gitta diém
anh lan can A 910 va diém anh 14n cin B 920 c6 thé duogc chia thanh 5 phan tir P1 dén

P5 nhu th8 hién trén Fig.9, tri s§ trung binh c6 trong sb dai dién c6 xem xét dén khoang
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céch giita giao diém vé6i diém anh 1an can A 151 va diém anh I4n c4n B 152 trong mdi
doan c6 thé dugc xac dinh, va tri sb trung binh c6 trong sb dai dién co thé duogc stir dung
lam théng tin du bao cho diém anh hién thdi. Cu thé, néu duong kéo dai di qua doan P1,
thi tri s6 ctia diém anh 1an cin A 910 c6 thé duoc x4c dinh lam thong tin dw bdo cho
diém anh hién thoi P. Néu duong kéo dai di qua doan P2, thi tri s6 trung binh c6 trong sd
(3*A+1*¥B+2)>>2 c6 xem xét dén khoang cach gifta diém anh 14n can A 910 va diém
anh 1an can 920 véi diém gitta ctia doan P2 c6 thé dugc x4c dinh lam thong tin du bao
cho diém anh hién thoi P. Néu duong kéo dai di qua doan P3, thi trj s§ trung binh c¢6
trong s& (2*A+2*B+2)>>2 c6 xem xét dén khoang cach gitta diém anh 14an can 910 va
diém anh 1an cin B 920 véi doan gitta ctia doan P3 ¢6 thé duoc x4c dinh lam thong tin
du béo cho diém anh hién thoi P. Néu dudng kéo dai di qua doan P4, thi tri s trung binh
c6 trong sd (1*A+3*B+2)>>2 ¢6 xem xét dén khoang cach gitra diém anh 1an can 910 va
diém anh 14n cin B 920 v&i diém gifta ciia doan P4 c6 thé dugc xac dinh 1am thong tin
du bao cho diém anh hién thoi P. Néu duong kéo dai di qua doan P35, thi tri s6 cia diém

anh 1an can B 920 c6 thé dugc x4c dinh lam thong tin du béo cho diém 4nh hién thoi P.

Ngoai ra, néu hai diém anh 14n cén, tic 13, diém anh 14n can A & phia trén, va
diém anh 14n can B & phia bén trai gip dudng kéo dai 700 nhu thé hién trén Fig.7, thi tri
s6 trung binh ctia diém anh 1an cdn A va diém anh 14n can B c6 thé duogc st dung lam
thong tin du bao cho diém anh hién thoi P. Theo cach khac, néu (dx*dy) 1a tri sé duong,
thi diém anh 14n cn A & phia trén c6 thé duoc sir dung, va néu (dx*dy) 1a tri sb am, thi

diém anh 14n cin B & phia bén trai c6 thé dugc st dung.

T6t hon néu cac ché dd du bao bén trong anh c6 cac huéng khac nhau, nhu thé
hién trong bang 1, dugc thiét 1ap trudce tai d4u ma hoa va dau giai ma, va chi c6 chi sb
tuong Ung clia tép ché d6 du bao bén trong anh ctia mbi khdi duogc truyén.

Fig.10 1 so @6 tham chiéu giai thich ché do song tuyén tinh theo mot phuong an
lam vi du.

Nhu dugc thé hién trén Fig.10, trong ché do song tuyén tinh, tri s6 trung binh

hinh hoc c6 xem xét dén cac khoang céach dén cac dudong vién bén trén, bén dudi, bén
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trai, va bén phai ctia diém anh hién thoi P va céc diém anh nim & cic dudong vién bén
trén, bén duéi, bén trai, va bén phai d6i véi diém anh hién thoi P s& dugc du béo trong
khéi hién thoi s& dugc tinh toan, va két qua tinh toan s& dugc sir dung 1am thong tin du
béo cho diém anh hién thoi P. T 13, trong ché d6 song tuyén tinh, tri sb trung binh hinh
hoc cia céc khoang cach dén cac dudng vién bén trén, bén dudi, bén trai, va bén phai
diém anh hién thdi P va diém anh A 1061, diém anh B 1002, diém anh D 1006, va diém
anh E 1007 ma ching nim & cac dudng vién bén trén, bén dudi, bén trai, va bén phai
diém anh hién thoi P c6 thé dugc sir dung lam thong tin du bao cho diém anh hién thoi P
1060. Trong trudng hop nay, do ché dd song tuyén tinh 1a mét trong sb cac ché do du
b4o bén trong dnh, nén cic diém anh l4n c4n trén phia bén trén va phia bén trai ma ching
dugc ma hoéa trude do va sau dé dugc phuc hoi cling s&€ dugc st dung lam céc diém anh
tham chiéu trong qué trinh du bao. Do d6, cac trj s6 diém anh twong tmg trong khdi hién
thoi khong dugc st dung lam diém anh A 1061 va diém anh B 1002, nhung céc tri sb
diém anh 4o dugc tao ra béng cach st dung céc diém anh 14n cin & trén va cic bén sé

duogc str dung.

Cu thé, diém anh a0 C 1003 & phia dudi bén phai cta khéi hién thoi dugc tinh
toan bang cach sit dung tri sd trung binh ctia diém anh 1an can RightUpPixel 1004 & phia
trén bén phai va diém anh 1an c4n LeftDownPixel 1005 tai phia dudi bén trai lién k& khbi
hién thoi nhu thé hién trong biéu thirc 1.

Biéu thuc 1

C =0,5(DownPixel + UpPixel)

Biéu thirc 1 ¢6 thé dugc tinh toan b%mg thao tac dich la

C =0,5 (LeftDownPixel + RightUpPixel +1) >> 1.

Khi diém anh hién thoi P 1060 duoc kéo dai xudng dudi bing cich xem xét
khoang cach W1 dén duong vién bén trai va khoang cach W2 dén duong vién bén phai
ctia diém anh hién thoi P 1060, tri sé cia diém anh a0 A 1061 nim & dudng vién bén

duéi c6 thé dugc thiét 1ap bang cach sir dung tri sd trung binh cia diém 4nh l4n can
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LeftDownPixel 1005 tai phia dudi bén trai va diém anh C 1003. Vi du, tri s cta diém
anh A 1061 c6 thé dugc tinh toan bang cach sit dung biéu thirc thé hién trong biéu thuc
2.

Biéu thtrc 2
A=(C*WI+DownPixel*W2)/(WI+W2)
A=(C*WI+DownPixel* W2+((W1+ W2)/2))/( W1 + W2)

Trong biu thic 2, khi tri sb WI+W2 la luy thoa 2 nhu 2”n,
A=(C*W1+LeftDownPixel* W2-+((W1+W2)/2))/(W1+W2) c6 thé duge tinh toan bing
thao tac dich 1a A=(C*W1+LeftDownPixel* W2+2(n-1))>>n ma khong cin phép chia.

Tuong tu, khi diém &nh hién thoi P 1060 duoc kéo dai sang phai bang cach xem
xét khoang cach hl dén dudng vién bén trén cta diém anh hién thoi P 1060 va khoang
cach h2 dén dudng vién bén dudi cia diém anh hién thoi P 1060, tri s6 ciia diém anh a0
B 1002 ndm & dudng vién bén phai c6 thé dugc thiét 1ap bing cach st dung tri sb trung
binh ctia diém anh 1an can RightUpPixel 1004 & phia trén bén phai va diém anh C 1003
bing cach xem xét khoang cach hl va h2. Vi du, tri s6 cta diém anh B 1002 ¢6 thé dugc
tinh to4n bang cach sir dung biéu thirc thé hién trong biéu thirc 3.

Biéu thirc 3

B=(C*h1+UpPixel*h2)/(h1+h2);

B=(C*h1+UpPixel*h2+((h1+h2)/2))/(h1+h2)

Trong biéu thoc 3, khi tri s hl+h2 13 luy thira 2 nhu 2°m, thi
B=(C*h1+RightUpPixel*h2+((hl+h2)/2))/(hl+h2) c6 thé duogc tinh toan bing thao tic
dich 1a B=(C*h1+RightUpPixel*h2 +2”(m-1)) >> m khong c6 phép chia.

Mot khi céc tri sb6 ctia diém anh 4o A 1061 trén duong vién bén dudi cua diém
anh hién thoi P 1060 va diém anh 40 B 1002 trén dudng vién bén phai ctia diém anh hién
thoi P 1060 duogc xac dinh béng cach st dung céc biéu thuc tir 1 dén 3, thi thong tin du

bao cho diém anh hién thoi P 1060 c¢6 thé dwoc xac dinh bing cach sir dung tri sé trung
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binh A+B+D+E. Cu thé, tri sb trung binh c6 trong s6 c6 xem xét dén khoang céach gitta
diém anh hién thoi P 1060 va diém anh 40 A 1061, diém anh ao B 1002, diém anh D
1006, va diém anh E 1007, hodc tri sé trung binh A+B+D+E c¢6 thé duoc st dung 1am
thong tin du bdo cho diém anh hién thoi P 1060. Vi dy, néu kich thudc cia khbi trén
Fig.10 14 16x16 va tri s6 trung binh c6 trong s& dugc sir dung, thi thong tin du bio cho
diém anh hién thoi P 1060 c6 thé thu dugc 13 (h*A+h2*D+W1*B+W2*E+16)>>5. Do
vay, du bao song tuyén tinh dwgc &p dung cho tit ca diém anh trong khéi hién thoi, va

khéi du bao cta khéi hién thoi trong ché d6 du bao song tuyén tinh s& dugc tao ra.

Do viéc ma héa du bao dugc thuc hién theo ché d6 dy bao bén trong &nh ma né
thay d6i theo kich thuéc cta khdi, nén viéc nén hiéu qua hon c6 thé dat dugc theo cac
ddc diém cta anh.

Trong khi d6, do sb lugng ché d6 du béo bén trong anh nhiéu hon ché d6 du bao
bén trong anh dung trong codec thong thudng dugc st dung theo phuong én lam vi du
hién thoi, nén kha ning tuong thich véi codec thong thuong cé thé tré thanh vén dé. Do
do, ¢6 thé can phai 4nh xa céac ché @6 du bao bén trong anh c6 thé st dung dugc ¢6 cac
huéng khac nhau thanh mét trong s6 s6 lwgng nho ché @ du bao bén trong anh. Ttc 13,
khi sé Iwong ché dd du bao bén trong anh c6 thé sir dung dugc ciia khdi hién thoi 1a N1
(N1 la sb nguyén), d& tao ra cac ché do du bao bén trong anh ctia khdi hién thoi twong
thich v6i khdi c6 N2 (N2 1a s6 nguyén tir N1) ché d6 du bao bén trong anh, thi cac ché
d6 du bao bén trong anh ciia khbi hién thoi c6 thé dugc 4nh xa thanh ché d6 du béo bén
trong 4nh c6 huéng tuong tu nhit trong s6 N2 ché d6 du bao bén trong anh. Vi du, gia st
1a toan bd 33 ché dd du bao bén trong anh c6 thé s dung dugc trong khéi hién thoi nhu
thé hién trong Bang 1 va ché do du béo bén trong anh dugc 4p dung sau cing cho khéi
hién thoi la ché d6 14, tac 1a, (dx, dy)=(4,3), c6 hudng tan'1(3/4) = 36,87 (d9). Trong
truong hop nay, dé phit hop véi ché d6 du bao bén trong anh 4p dung cho khéi hién thoi
vGi mot trong 9 ché d6 du bo bén trong anh nhu thé hién trén Fig.4, thi ché @6 4 (phia
du6i bén phai) c6 huéng tuong tu nhét véi huéng 36,87 (d6) ¢ thé dugc lua chon. Tirc

1a, ché d6 14 trong bang 1 c6 thé dugc 4nh xa thanh ché d 4 minh hoa trén Fig.4. Twong
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tw, néu ché d6 du bao bén trong anh 4p dung cho khdi hién thoi dugc lua chon 13 ché @6
15, tac 14, (dx, dy) = (1,11), trong s6 33 ché @6 dy bao co thé st dung dugc trén bang 1,
do hudéng ctia ché do du bao bén trong anh 4p dung cho khdi hién thoi 1a tan™ (11)=84,80
(d6), nén ché do 0 (doc) trén Fig.4 c6 huéng twong tu nhit véi huéng 84,80 (dd) co thé

duoc anh xa thanh ché do 15.

Trong khi d6, d& giai ma khéi dugc ma héa nhd du bao bén trong anh, can cé
thong tin vé ché @6 du bao dbi véi ché dd du bao bén trong anh ma khdi hién thoi dugc
ma héa. Do d6, khi anh dugc ma héa, thi thong tin vé ché @6 du bao bén trong anh cla
khéi hién thoi duge thém vao dong bit, va tai thai diém nay, néu thong tin vé ché do du
b4o bén trong anh duge thém nhu vAy vao dong bit ddi voi mdi khéi, thi thoi gian tén
thém s& tang 1€n, theo d6 lam gidm hi€u qua nén. Do do, thong tin vé ché d6 du bao bén
trong anh cta khéi hién thoi ma n6 duoc xéc dinh 1am két qua ma héa ciia khéi hién thoi
c6 thé khong duogc truyén, nhung chi c6 tri s6 khac biét gitta tri s6 ctia ché d6 du bao bén
trong &nh thuc t& va tri s6 du bao ciia ché dd du bao bén trong anh du béo tir céc khdi 1an

cén co the dugc truyén.

Néu céc ché d6 du bao bén trong anh c6 cac huéng khic nhau duge sit dung theo
phuong an 1am vi du hién thoi, thi sb lugng ché @0 dy bao bén trong anh cé thé st dung
duogc cod thé thay ddi theo kich thuéc ctia khdi. Do do, dé du bao ché dd du bao bén trong
anh cua khdi hién thoi, cAn phai 4nh xa ché d6 du béo bén trong anh ctia cac khdi 14n cén
cho céac ché do du bao bén trong anh dai dién. 0 day, t6t hon néu cac ché dd du béo bén
trong anh dai dién c6 thé 1a sd lugng nhé ché d6 du bao bén trong anh trong sb cac ché
d6 du bdo bén trong &nh cla cac khdi 14n can co thé st dung dugc, hoac 9 ché d6 du béo

bén trong anh nhu duge thé hién trén Fig.14.

Fig.11 1a so dd giai thich qua trinh tao ra tri s6 du bao cua ché d6 du bao bén
trong &nh cua khéi hién thdi, theo mot phwong 4n 1am vi du.

Nhu duogc thé hién trén Fig.11, khi khéi hién thoi 1a A 110, ché d6 du bao bén
trong 4anh cia khéi hién thoi A 110 ¢6 thé duge du béo tir cac ché do du bio bén trong

anh dugc xac dinh tir cac khoi 14n can. Vi du, n€u cheé d du béo bén trong &nh dugc xéac
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dinh tir khéi bén trai B 111 ciia khéi hién thdi A 110 1a ché d6 3 va ché do du bio bén
trong anh dugc xéac dinh tir khéi bén trén C 112 13 ché dd 4, thi ché d6 du bao bén trong
anh cta khéi hién thoi A 110 ¢6 thé duoc du béo 13 ché do 3 ¢6 tri s6 nhé hon trong sb
céc ché do du bao clia khdi bén trén C 112 va khdi bén trai B 111. Néu ché do du béo
bén trong &nh dugc x4c dinh la két qua ma hoéa du bdo bén trong anh thuc té duoc thuc
hién trén khéi hién thdi A 110 1 ché do 4, thi chi c6 hidu s6 1 tir ché d0 3 ma né 14 trj s6
ctia ché dd du bao bén trong anh dugce dy béo tir cac khéi 14n can B 111 va C 112 duoge
truyén 1am théng tin vé ché do du bao bén trong anh. Khi anh duoc gii ma, thi theo
cung cach nay, tri s6 du bo cia ché dd du bao bén trong anh cua khdi hién thoi duge tao
ra, tri s& khéc biét ché d6 duoc truyén qua dong bit s& dugc thém vao tri sb du bao cua
ché d6 du béo bén trong anh, va s& thu duge thong tin vé ché do du bao bén trong anh
thuc su duoc 4p dung cho khéi hién thoi. Mic di chi ¢6 cac khéi 1an cin ndm & phia bén
trén va phia bén trai cla khdi hién thoi dugc st dung, ché @6 du bao bén trong anh cia
khéi hién thoi A 110 c¢6 thé dwoc du bao bing cach st dung cac khéi 1an can khac nhu

thé hién trén Fig.11E va Fig.11D.

Trong khi d6, do cac ché d6 du bao bén trong anh dwoc thuc hién thay dbi theo
kich thudc cna khdi, nén ché do du bao bén trong anh dy bao tir cac khdi 14n cén c6 thé
khong khép vaoi ché d du bao bén trong anh ciia khdi hién thoi. Do d6, dé du bao ché do
du bao bén trong anh cia khdi hién thoi tir cac khdi 1an can c6 céc kich thude khac nhau,
can c6 qua trinh 4nh xa dé hop nhat cac ché do du bao bén trong anh ciia cac khéi c6 cac
ché @ du bao khac nhau.

Fig.12 va Fig.13 1a c4c so dd tham chiéu giai thich qué trinh anh xa dé hop nhét
céc ché do du bao bén trong anh cia cac khéi c6 kich thude khac nhau, theo cac phuong
an lam vi du.

Nhu duoc thé hién trén Fig.12, gia sit rang khbi hién thoi 120 c6 kich thudce
16x16, khéi bén trai B 121 ¢6 kich thuée 8x8, va khdi bén trén C 122 c6 kich thude 4x4.
Ngoai ra, nhu thé hién trong vi du 1 trén Fig.2, gid st r%tng s6 lugng ché d6 du béo bén

trong anh c6 thé s dung duogc cua céac khdi c6 kich thudc 4x4, 8x8, 16x16 149, 9, va 33.
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Trong trudng hop nay, do sb lugng céc ché d6 du bao bén trong anh c6 thé sir dung dugc
ctia khoi bén trai B 121 va khdi bén trén C 122 khac sé luong ché d6 dy bao bén trong
anh c6 thé st dung dugc cua khdi hién thoi A 120, nén ché d6 du bao bén trong anh du
béo tir khdi bén trai B 121 va khdi bén trén C 122 khong thich hop dé dung 1am tri s du
bao cua ché @6 du bao bén trong anh cta khdi hién thoi A 120. Do d6, trén Fig.12, ché
d6 du bao bén trong anh cta khéi 14n can B 121 va khéi 1an c4n C 122 14n luot dugc
thay d6i thanh ché d6 dy béo bén trong anh dai dién thir nhit va thir hai c6 hudéng twong
tu nhét trong sb s lugng ché @6 du bao bén trong anh dai dién dinh truéc nhu thé hién
trén Fig.14, va ché d6 c6 tri s6 ché d6 nhé hon duge lwa chon tir ché dd du bao bén trong
anh dai dién tht nhat va thir hai 1am ché d¢ du béo bén trong anh dai dién cudi cing.
Ché d6 du bao bén trong anh ¢6 hudéng twong ty nhit véi ché do du bao bén trong anh
dai dién cudi cung dugc lya chon tir ché do du bao bén trong anh c6 thé st dung duoc
theo kich thudc cia khdi hién thoi A 120 duge dy bao 1a ché dd du bao bén trong anh
ctia khéi hién thoi A 120.

Ngoai ra, nhu duoc thé hién trén Fig.13, gia sir ring khéi hién thoi A 130 ¢6 kich
thudc 16x16, khdi bén trai B 133 ¢6 kich thude 32x32, va khéi bén trén C 132 ¢6 kich
thude 8x8. Ngoai ra, nhu thé hién trong vi du 1 trén Fig.2, gi4 st rang sb lugng ché do
du béo bén trong anh c6 thé s dung dugc cua khdi c6 kich thudc 8x8, 16x16 va 32x32
19,9, va 32. Ngoai ra, gia st réng ché dd dg bdo bén trong anh cua khéi bén trai B 133
12 ché do 4, va ché do du bao bén trong anh cua khdi bén trén C 132 1a ché do 31. Trong
truong hop nay, do ché d6 du bao bén trong anh cia khdi bén trai B 133 va khdi bén trén
C 132 khong twong thich véi nhau, nén mdi trong cic ché d6 du bio bén trong anh cia
khéi bén trai B 133 va khdi bén trén C 132 duoc anh xa thanh mdt trong sd cac ché do
du bao bén trong anh dai dién, nhu thé hién trén Fig.14. Do ché d6 31, 1a ché do du bdo
bén trong anh ctia khdi bén trai B 133, ¢6 hudng (dx, dy)=(4, -3) nhu thé hién trong bang
1, nén ché d6 31 dugc 4nh xa thanh ché d6 5 ¢6 hudng tuong tu nhét voi tan'(-3/4) trong
sb cac ché d6 du béo bén trong anh dai dién cta Fig.14, va do ché d6 4 ¢o6 cung hudng

voi ché do 4 trong sb cac ché d6 du bao bén trong anh dai dién cua Fig.14, nén ché d6 4,
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12 ché dd du bao bén trong anh ctia khdi bén trén C 132, s& dugc anh xa thanh ché d6 4.

Tiép theo, ché dd 4 c6 tri s& ché dd nhé hon trong s6 luong ché d6 5 ma 1a ché do
du béo bén trong anh duoc anh xa ctia khbi bén trai B 133 va ché d6 4 1a ché d6 du bao
bén trong anh dugc 4nh xa cla khéi bén trén C 132 ¢6 thé duge xéac dinh 1a tri s6 du béo
ctia ché d6 du bao bén trong 4nh cua khdi hién thoi A 130, va chi tri s6 chénh 1&ch ché
do gitta ché do du bao bén trong anh thuc té va ché do du bao bén trong anh dugc du bao
ctia khéi hién thoi A 130 c6 thé dwge ma héa 1am thong tin vé ché do du bao cua khdi

hién thoi A 130.

Fig.14 14 so db tham chiéu gii thich qu trinh 4nh xa cic ché d6 du bao bén trong
anh cta cac khoi l1an can thanh mot trong sb cac ché @6 du bao bén trong anh dai dién,
theo mot phwong an lam vi du. Trén Fig.14, céc ché do du bao bén trong anh dai dién, 1a
ché do doc 0, ché d6 ngang 1, ché d6 DC (khong dwoc thé hién trén hinh v&), ché d bén
trai chéo xudng duéi 3, ché do bén phai chéo dubng dudi 4, ché d6 doc bén phai 5, ché
d6 ngang Xuéng dudi 6, ché do doc bén trai 7, va ché do ngang lén trén 8 dugc thiét 1ap.
Tuy nhién, céac ché @0 du bao bén trong anh dai dién khong bi gidi han & cadc hudng nay

va c6 thé duoc thiét 1ap dé c6 nhiéu hudng khéac nhau.

Nhu dugc thé hién trén Fig.14, sb luong ché do du béo bén trong anh dai dién
dinh trude dugce thiét 1ap trude do, va ché d6 du bao bén trong anh cia cac khéi 1an c4n
dugc anh xa thanh ché do du béo bén trong anh dai dién c6 hudng tuong tw nhit. Vi du,
néu ché @6 du bao bén trong anh x4c dinh cia khéi 1an can 13 ché d6 du bdo bén trong
anh MODE_A 140 ¢6 huéng, thi ché d6 du bao bén trong anh MODE_A 140 ciia khéi
lan cin duogc anh xa thanh MODE 1 c¢6 huéng tuong tu nhét trong s6 9 ché d6 du bao
bén trong anh dai dién dinh trude tir 1 dén 9. Néu ché d6 du bao bén trong 4nh xac dinh
ctia khéi 1an cin 13 ché do du bdo bén trong 4anh MODE B 141 c6 huéng, thi ché d6 du
béo bén trong anh MODE_B 141 ctia khéi 14n can dugc 4nh xa thanh MODE 5 ¢6 huéng

tuong tu nhét trong s6 9 ché d6 du bao bén trong 4nh dai dién dinh trude tir 1 dén 9.

Do vay, n€u cac ché dd du bdo bén trong anh cé thé sir dung dugc cua céc khoi

lan can khong giong nhau, thi cadc ché dd du bdo bén trong anh cua cac khoi lan cén duge
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anh xa thanh cac ché dd du bao bén trong anh dai dién, va ché d6 du bao bén trong anh
c6 tri s6 ché dd nhoé nhét dugc lwa chon 1am ché d6 du béo bén trong anh dai dién cubi
cung ctia cac khdi 1an can trong sb cac ché @6 du bao bén trong 4nh &4nh xa clia céc khdi
1an can. Do vy, ly do tai sao ché do du bao bén trong anh dai dién c6 tri sé ché dd nhod
hon 14 & chd tri s6 ché d§ nhé hon duoc thiét 1ap cho cac ché d6 du bao bén trong anh
duoc tao ra thudng xuyén hon. Tt 13, néu cac ché do du bao bén trong anh khac nhau
duoc du bao tir cac khéi 14n can, do ché d6 du bao bén trong anh c6 tri sb ché d6 nhod
hon ¢6 kha ning x4y ra cao hon, thi t6t hon néu chon ché d du béo c6 tri sb ché do nho
hon lam théng tin du béo cho ché d6 du bao ctia khdi hién thoi khi ¢ cac ché d du bao
khac nhau.

Do6i khi, mic du mot ché d6 du bao bén trong anh dai dién dugc lua chon tir cac
khéi 1an can, nhung ché dd du bao bén trong anh dai dién nay co thé khong duogc st
dung lam ché @6 du béo bén trong anh dai dién la thong tin du bao cho ché d6 dy bao
bén trong anh cta khéi hién thoi. Vi du, néu khdi hién thoi 120 c¢6 33 ché d6 du bao bén
trong anh va ché d6 du bao bén trong anh dai dién chi c6 9 ché d6 du bao bén trong anh
dai dién, nhu dugc mo ta dua trén Fig.12, thi ché d6 du bdo bén trong anh cta khdi hién
thoi A 120 twong tmg v6i ché dd dy béo bén trong anh dai dién khéng tdn tai. Trong
treong hop nay, theo cach tuong tu dugce st dung dé 4anh xa cac ché d6 du bo bén trong
anh cta cac khéi 1an c4n thanh ché d6 du bdo bén trong anh dai dién nhu mb ta & trén,
thi ché do du bao bén trong anh c6 hudng twong tu nhét véi ché do dw bao bén trong anh
dai dién duoc lua chon tir cac ché dd dy bao bén trong anh c6 thé sit dung duoc theo
kich thude cta khdi hién thoi c¢6 thé dugc lya chon 1am théng tin du bao cubi cung cho
ché d6 du bao bén trong anh cta khdi hién thoi. Vi du, néu mot ché d6 du bao bén trong
4anh dai dién duoc luya chon cubi clng tlr cac khdi 14n can trén Fig.14 1a ché do 6, thi mot
ché @6 dy bao bén trong anh c6 hudng twong tu nhét véi huéng cia ché do 6 trong sb
cac ché dd du bao bén trong anh c6 thé st dung dugc theo kich thuéce cia khéi hién thoi
c6 thé dugc lua chon cubi cung lam thong tin du bdo cho ché do du bdo bén trong anh

cua khoi hién thoi.
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Trong khi d6, nhu mé ta ¢ trén dua trén Fig.7, néu thong tin du bao cho diém anh
hién thoi P duoc tao ra bang cach sir dung cac diém anh lan c4n trén hodc gin duong kéo
dai 700, thi dudng kéo dai 700 thuc sy c6 huéng tan™(dy/dx). Do cin c6 phép chia
(dy/dx) d& tinh toan hudng, khi phan ctng hoc phdn mém duge sir dung, nén viéc tinh
toan duoc thuc hién xuéng dén cac vi tri thap phén, theo d6 lam téng sb lugng tinh toén.
Do d6, t6t hon néu khi huéng dy bao dé chon céc diém &nh 14n cén s& dugc st dung lam
diém anh tham chiéu d6i v6i diém anh trong khdi duoc thiét 14p bang cach sir dung cac
tham sé (dx, dy) theo cach twong tu cich dugc md ta cing véi bang 1, dx va dy duoc

thiét 1ap dé giam sb luong tinh toan.

Fig.15 14 so @0 mo ta twong quan gifta diem anh hién thoi va cac diém anh 14n cén

nam trén dudng kéo dai c6 hudéng (dx, dy), theo mdt phwong 4n lam vi du.

Nhu duogc thé hién trén Fig.15, gia sir rang vi tri cia diém anh hién thoi P 1510
ndm trén vi tri thtr i (i 12 s6 nguyén) dua trén dudong vién bén trén ciia khdi hién thoi va
vi tri thtr j (j 14 s& nguyén) dua trén dudong dudng vién bén trai cia khdi hién thoi 12 P (j,
i), va diém anh 14n can bén trén va diém anh 1an c4n bén trai ndm trén dudng kéo dai di
qua diém anh hién thoi P 1510 va c6 huéng, tic 13, gradien, tan” (dy/dx) 1an luot 1a A
1520 va B 1530. Ngoai ra, khi gia st rang cac vi tri clia cac diém anh 14n c4n bén trén
tuong tng véi truc X trén mat phéng toa d va céac vi tri cla cac diém anh 14n can bén
trai twong Gng v6i truc Y trén mit phing toa do, thi phat hién ra bing cach sir dung ty 18
lwong giac rang diém anh 1an can trén A 1520 giip duong kéo dai nim trén (j+i*dx/dy, 0)
va diém 4anh 14n c4n bén trai B 1530 gip dudong kéo dai nim trén (0,i+j*dy/dx). Do dd,
dé xdc dinh mot diém anh bat ky trong sb cac diém anh 1an can trén A 1520 va diém anh
14n cin bén trai B 1530 dé du bao diém &nh hién thoi P 1510, thi can ¢ phép chia, chéng
han nhu dx/dy hodic dy/dx. Do phép chia rat phirc tap nhu md ta & trén, nén tdc d6.tinh

todn cua phan mém hodc phan ciing c6 the bi gidm di.

Do d6, tri s§ cua it nhit mot trong s6 dx va dy dai dién cho hudng ctia ché do du
béo dé xac dinh cac diém anh 1an cin duoc st dung cho du bao bén trong anh c6 thé

duoc xac dinh 12 liy thira cta 2. Ttc 13, khi n va m 1a s& nguyén, thi dx va dy c6 thé 1in
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luot 1a 2”n va 2”m.

Nhu duoc thé hién trén Fig.15, néu diém anh l4n cdn bén trai B 1530 dugc st
dung lam thong tin du béo cho diém anh hién thoi P 1510 va dx c6 tri s6 2%n, thi j*dy/dx
can dé xac dinh (0, i+j*dy/dx) ma né 13 vi tri ciia diém anh 14n c4n bén trai B 1530 s& tr
thanh (i*dy)/(2”n), va thu dugc d& dang phép chia sir dung luy thira 2 bing thao tac dich

(i*dy)>>n nho d6 giam bét sb luong tinh toan.

Tuong tu, néu diém anh 1an c4n trén A 1520 duge st dung 1am thong tin du béo
cho diém anh hién thdi P 1510 va dy c6 tri sé 2”m, thi i*dx/dy cin dé x4c dinh
(j+i*dx/dy, 0) ma né 1a vi tri clia cdc diém anh 1an cin bén trén A 1520 trd thanh
(i*dx)/(2"m), va c6 thé d& dang thu dugc phép chia sir dung liiy thira 2 bang thao tac

dich 14 (i*dx)>>m.

Fig.16 1a so dd giai thich su thay dbi trong diém anh 14n cin nim trén duong kéo

dai ¢6 huéng (dx, dy) theo vi tri ctia diém anh hién thoi, theo mot phwong 4n lam vi du.

Mot trong s6 diém anh 14an can trén va diém anh 1an c4n bén trai nim trén dudng
kéo dai di qua diém anh hién thoi dugc lya chon 1lam diém anh 14n cén cAn thiét dé du
béao theo vi tri ctia diém anh hién thoi va gradien cia dudng kéo dai.

Nhu dugc thé hién trén Fig.16, khi diém anh hién thoi 1610 13 P(j, i) va dugc du
béo bing cach st dung diém anh l4n cin nim trén dudng kéo dai c6 gradien, thi diém
anh trén A duoc sir dung dé dy bao diém anh hién thoi P 1610. Khi diém 4nh hién thoi
1620 12 Q(b, a), thi diém anh bén trai B dugc sir dung dé du bao diém anh hién thoi Q
1620.

Néu chi c6 thanh phén dy ctia hudéng truc Y trong sb (dx, dy) dai dién cho hudng
du bao c6 lu§ thira 2 nhu 2”m, thi diém anh trén A trén Fig.16 c6 thé duoc x4c dinh béng
thao tac dich hozic twong ty nhu (j+(i*dx)>>m, 0), ma khong cin phép chia, nhung diém
anh bén trai B can c6 phép chia nhu thé hién trong (0, a+b*2"m/dx). Do d6, dé loai trir
phép chia khi thong tin du bdo dugc tao ra cho tAt ca cac diém anh cua khdi hién thoi, thi

tat ca dx va dy cin c6 dang lu§ thira 2.
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Fig.17 va Fig.18 13 cac so dd giai thich phuong phap x4c dinh huéng ché do du

bao bén trong anh, theo cac phuong an lam vi du.

Néi chung, c¢6 nhidu truong hop ma cic mau tuyén tinh thé hién trong anh hodc
tin hiéu video 1a c6 huéng doc hoic ngang. Do d6, khi cac ché do du bao bén trong anh
c6 cac hudéng khac nhau dugc x4c dinh bang cich sir dung cac tham s (dx, dy), thi
hi¢uqua ma hoa anh co thé duoc cai thién bfmg cach xac dinh céc tri s6 dx va dy. Vi du,
tri s6 tuyét ddi dx va dy duoc thiét 14p sao cho khoang cach gitra cac hudng du bao gin
v6i huéng ngang hoic hudng doc 13 hep va khoang cach gitra cac ché d6 du bao gin véi

hudéng dudng chéo 1a rong.

Cu thé, nhu dugc thé hién trén Fig.17, néu dy c6 tri sb ¢b dinh 2/n, thi tri s& tuyét
d6i dx c6 thé duoc thiét 1ap sao cho khoing cach giita cac huéng du bao gin véi hudng
doc 14 hep va khoang céch giita cac ché do du béo gin v6i hudng ngang 13 rong. No6i
cach khac, tri sb tuyét dbi dx c6 thé duoc thiét 13p sao cho khoadng cach gilta cac hudng
du bao gin v6i huéng doc 1a hep va khoang cach gitta cac ché do dw bao gin véi hudng
(+45 hoic -45 d6) duong chéo 1a rong. Tic 13, néu dy c6 tri s6 ¢b dinh ma 1a luy thira 2,
thi mot khodng cach c6 thé duoc thiét lap dé gidm tri sb tuyét dbi dx gén v& 0 sao cho
khoang cach nay giam di khi huéng cta duong kéo dai gin véi hudng doc, va khoang
céch nay c6 thé duoc thiét 1ap dé tang trj sd tuyét dbi dx cach xa 0 sao cho khoang cach
nay tang 1én khi hudng ctia duong kéo dai gan v6i huéng ngang. Vi du, nhu thé hién trén
Fig.17, néu dy c6 tri sb 274, tirc 13, 16, thi tri sé dx c6 thé dugc thiét 1ap 14 1,2,3,4,6,9,12,
16,0,-1,-2,-3,-4,-6,-9,-12, va -16, sao cho khoang céach giita cic dudng kéo dai gén voi
huéng doc c6 thé 1a hep va khoang cach gifta cac dudng kéo dai gan v6i hudng ngang co

thé 12 rong.

Tuong tu, khi dx c6 tri s6 ¢d dinh 2n, thi tri s§ tuyét ddi dy co thé duoc thiét lap
sao cho mét khoang cach giita huéng du bao gin véi huéng ngang 1a hep va khoang
cach gifra céc ché d6 du bao gin v6i hudng doc 1a rong. No6i cach khac, tri sb tuyét d6i
dy c6 thé dugc thiét 14p sao cho khoang cach giita cic huéng du bio gin v6i hudng

ngang 12 hep va khoang cach gifta cac ché d6 du béo gin voi hudng (+45 hodic -45 d0)
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dudng chéo 14 rong. Tire 13, khi dx ¢ tri s6 ¢b dinh ma 12 lu§ thira 2, thi khoang cach c6
thé duoc thiét 1ap d& giam khi tri sd tuyét d6i dy gan vé 0 sao cho khoang cach nay giam
khi huéng cua duong kéo dai gin v6i huéng ngang, va khoang cach nay cé thé duge
thiét 1ap dé tang khi tri s§ tuyét dbi dy cach xa 0 sao cho khoang cach nay ting khi
huéng cia dudong kéo dai gin v6i hudng ngang. Vi du, nhu thé hién trén Fig.18, khi dx
c6 tri sb 274, tirc 13, 16, thi tri sd dy c6 thé duoc thiét 1ap 1a 1,2,3,4,6,9,12, 16,0,-1,-2,-3,-
~ 4,-6,-9,-12, va-16 sao cho khoang céch gifta cac duong kéo dai gan voi huéng ngang co

thé 14 hep va khoang céch giita cac dudng kéo dai gan v6i huéng doc c6 thé 14 rong.

Ngoai ra, khi tri s§ ciia mot tham s6 bit ky trong s6 dx va dy 1a ¢ dinh, thi trj s6
ctia tham b con lai ¢6 thé duoc thiét 1ap dé tang theo ché d6 du bao. Cu thé, khi dy 14 ¢b
dinh, thi khoang céach gifta cac dx co thé duoc thiét 1ap dé tang thém mot khoang bang tri
sb dinh trude. Vi du, néu trj sé dy 1a ¢ dinh & 16, thi dx c6 thé dugc thiét 1ap sao cho
chénh 1é&ch tri sb tuyét dbi gitta cac dx khéac nhau dugc ting thém 1, nhu 0, 1, 3, 6, va 8.
Ngoai ra, goc gitta huéng ngang va hudéng doc co thé dugc chia thanh cac don vi dinh
trude, va lugng ting ndy c6 thé duoc thiét 1ap trong mdi goc chia. Vi dy, néu dy 1a ¢
dinh, thi tri s6 dx c6 thé duoc thiét 1ap dé c6 lugng ting 'a' trong doan nhé hon 15 d9,
lugng ting 'b' trong doan gitta 15 d6 va 30 d9, va luong ting 'c' trong doan 16n hon 30
d6. Trong trudng hop nay, d& c6 hinh dang nhu thé hién trén Fig.17, tri s& dx c6 thé
duoc thiét 1ap dé dap ing twong quan a <b <c.

Céc ché do du bdo da dwoc md ta cing v6i cac hinh v& tir Fig.15 dén Fig.18 c6
thé duQc xac dinh 12 ché do du bao c6 huéng tan™ (dy/dx) bing cach sir dung (dx, dy)

nhu thé hién trong cc bang tir bang 2 dén bang 4.

Béang 2
dx Dy dx dy dx dy
232 32 21 32 32 13
26 32 26 32k 32 17
21 32 32 32 32 21
-17 32 32 26 32 26
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32

32

-21

-17
-13

32
32
32
32
32
32
32
32
32
32

32
32
32
32
32
32
32
32
32
32

-13

13
17

Bang 3

dy

10
14
19
25

32

dx

32
32
32
32
32

dy
32
32
32
25

-19
-14
-10

dx

19
25

32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32

32
32
32
32
32
32
32
32
32

32
32
32
32
32

dx

-32
-25

- 19
-14
-10

10

14
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Bang 4
dx Dy dx dy dx dy
-32 32 23 32 32 15
227 32 27 32 32 19
23 32 32 32 32 23
-19 32 32 27 32 27
-15 32 32 23 32 32
-11 32 32 -19
-7 32 32 -15
-3 32 32 .11
0 32 32 -7
3 32 32 3
7 32 32 0
11 32 32 3
15 32 32 7
19 32 32 11

Nhu mo ta & trén cung véi Fig.15, vi tri clia diém anh hién thoi P ndm trén vi tri
thr i dua trén dudng vién bén trén ctia khdi hién thoi va vi tri thir j dwa trén dudng
dudng vién bén tréi ciia khdi hién thoi 1a P(j, i), va diém anh 1an c4n trén A va diém anh
lan c4n bén trai B ndm trén duong kéo dai di xuyén qua diém anh hién thoi P va co
gradien tan™(dy/dx) 14n luot ndm trén (j+i*dx/dy, 0) va (0, i+j*dy/dx). Do d6, khi du bao
bén trong anh dugc thuc hién bang cach st dung phan mém hodc phan ctmg, thi cin c6

phép tinh nhu i*dx/dy hodc j*dy/dx.

Khi cn c¢6 phép tinh nhu i*dx/dy, cac tri sb c6 thé sit dung dwoc dx/dy hoic
C*dx/dy thu dugc bing cach nhan véi hing sb dinh trude C c6 thé duoc luu trit trong
bang va cac vi tri cia céc diém anh 14n c4n dugc st dung dé du bao bén trong dnh diém

anh hién thoi c6 thé duoc xac dinh bang cach st dung tri sd luu triy trong bang ma dugc
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chuén bi trude dé trong qua trinh du bao bén trong dnh thuc té. Ttc 13, cac tri s (dx, dy)
duoc xac dinh theo céc ché d6 du bao nhu thé hién trong bang 1 va céc tri s6 ¢6 thé sur
dung duoc i*dx/dy c6 xem xét dén tri s6 I duoc xac dinh theo kich thude cta khdi c6 thé
duge luu trit trude d6 trong bang va c¢6 thé duge sir dung trong qué trinh du béo bén
trong anh. Cu thé, néu C*dx/dy c6 N sb luong tri sé khac nhau, thi N sb lwong tri sb
khéc nhau C*dx/dy c6 thé duoc luu trir duéi dang dyval table[n] (n = 0 ... 1a s6 nguyén
dén N-1).

Tuong tu, khi cdn c6 phép tinh nhu j*dy/dx, thi cac tri sd c6 thé st dung dugc
dy/dx hodc C*dy/dx thu dugc bang cach nhan véi hing sé dinh trude C ¢6 thé dugc luu
trit trude d6 trong bang va céc vi tri cla céc diém anh 1an can duoc st dung dé du bao
bén trong 4nh diém anh hién thoi c6 thé duge xac dinh bing cach sir dung céc tri sd luu
trit trong bang ma duoc chuin bi trudc d6 trong qua trinh du bdo bén trong anh. Tic 13,
cac tri 86 (dx, dy) duoc xac dinh theo cac ché d6 du bao nhur thé hién trong bang 1 va cac
tri s§ c6 thé st dung duoc j*dy/dx c6 xem xét dén tri sd j duoc xac dinh theo kich thudc
ctia khéi c6 thé dugc luu trit trude dod trong bang va co thé duoc str dung dé dy bao bén
trong anh. Cu thé, khi C*dy/dx c6 N s6 lugng tri s6 khac nhau, thi N sb lugng tri s6 khac
nhau C*dy/dx c6 thé dwgc Iuu trit dudi dang dxval table[n] (n = 0 ... 12 s6 nguyén dén
N-1).

Do vay, mot khi céc tri sb cua C*dx/dy hodc C*dy/dx dugc luu trit trude d6 trong
bang, thi cac vi tri cac diém anh cta khéi 1an cn s& duoc sit dung @& du bao diém anh
hién thoi c6 thé duge x4c dinh bing cach st dung céc tri sd luu trit trong bang twong Gmg
véi i*dx/dy va j*dy/dx ma khong cin c6 phép tinh cdng.

Vi du, gia sir ring dé tao ra cac ché d6 du bao theo dang twong tu dang thé hién
trén Fig.17, dy 14 32, dx 12 mot trong s6{0, 2, 5, 9, 13, 17, 21, 26, va 32}, va hing s6 C 1a
32. Trong trudng hop nay, do C*dy/dx 13 32*32/dx va c6 mdt trong sb céc tri sb {0, 512,
205, 114, 79, 60, 49, 39, va 32} theo tri sb dx, nén céc trj sb {0, 512, 205, 114, 79, 60,
49, 39, va 32} ¢b thé dugc luu trit trong bang va cé thé dugc sur dung dé du bao bén

trong anh.
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Fig.19 12 lvu d6 minh hoa phwong phap mi hoéa anh qua dw béo bén trong anh,

theo mot phuong &n lam vi du.

Nhu duogc thé hién trén F ig.19, tai budc 1910, anh hién thoi dugce chia thanh it
nhit mot khéi co kich thudc dinh truée. Nhu mé ta & trén, anh hién thoi khong bi gidi
han & khéi macrd c6 kich thude 16x16, va c6 thé dugce chia thanh cac khdi c6 kich thude

2x2, 4x4, 8x8, 16x16, 32x32, 64x64, 128x128, hodc kich thude 1on hon.

Tai budc 1920, diém anh cta khéi l4n c4n s& dugc sir dung dé du bao mdi trong
sb cac diém anh bén trong khéi hién thoi duge xé4c dinh trong s cac diém anh cua khéi
1an can ma dugc tai cAu trac truée d6 bing cach sir dung dudng kéo dai c6 gradien dinh
truée. Nhu mé ta & trén, vi tri cia diém anh hién thdi P ndm trén vi tri the i dua trén
dudng vién bén trén cua khéi hién thoi va nim trén vi tri thtt j dua trén duong dudng
vién bén trai caa khdi hién thoi 12 P(j, i), va diém anh 14n can trén va diém anh l4n cén
bén trai nim trén dudng kéo dai di xuyén qua diém anh hién thoi P va c6 gradien tan”
!(dy/dx) 1an lugt ndm trén (j+Hi*dx/dy, 0) va (0,i+j*dy/dx). D& giam bét lwong tinh toan
dx/dy va dy/dx cén dé xéac dinh vi tri cia diém anh 14n cén, t&t hon néu tri sb cua it nhét
mot trong s& dx va dy 14 lu§ thira cta 2. Ngoai ra, néu cac tri s6 c¢6 thé st dung duoc
dx/dy va dy/dx hoic tri sb thu dugc bang cach nhan tri s§ dx/dy va dy/dx véi hing sb
dinh trude dugce luu trit trude d6 trong bang, thi diém anh cua khéi 14n can c6 thé dugc
x4c dinh bang cach tim kiém céc tri sé twong ng trong bang ma khong cin c6 phép tinh

cong.

Tai buéc 1930, mdi trong sd cac diém anh bén trong khdi hién thoi duge du bao
béng cach sir dung diém anh x4c dinh cta khéi 14n can. Tuc 13, tri s6 diém anh cta khéi
1an can dugc du bio 1am trj s diém anh cta khdi hién thdi, va khéi dy bao cia khéi hién
thoi duge tao ra bang cach thyuc hién 13p di lip lai cac thao tac trén ddy trén mdi trong s6
cac diém anh bén trong khdi hién thoi.

Fig.20 1a so dd khéi minh hoa thiét bi 2000 giai ma anh, theo mét phwong 4n lam

vi du.
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Nhu dugc thé hién trén Fig.20, thiét bi 2000 bao gdm bd phan giai 2010, bd giai
ma entropy 2020, bd lugng tir hod nguge 2030, bd bién dbi nguoc tan s6 2040, bd du
b4o bén trong anh 2050, bd b chuyén déng 2060, bo giai khbi 2070, va bd lap vong lip
2080. O déy, bd du bao bén trong anh 2050 tuwong Gmg véi thiét bi giai ma anh qua du
bao bén trong anh.

Dong bit 2005 di qua bd phan gidi 2010, va ma hoa thong tin can dé giai ma va dir
liéu anh cta khéi hién thoi cin giai ma s& dugce trich xuét. Dit liéu anh ma héa duoc két
xuét lam dir lidu lugng tir hoa nguoc qua bd giai ma entropy 2020 va bd luong ti hod

ngugce 2030, va dugc phuc hdi 1am céc tri s& du nhd bd bién dbi ngugce tan sb 2040.

B6 bu chuyén dong 2060 va bd du bao bén trong anh 2050 tao ra khdi du bao ciia
khdi hién thoi bing cach st dung thong tin ma hoa duge phén giai dugc clia khdi hién
thoi. Cu thé, bd du bdo bén trong anh 2050 xac dinh diém 4nh ctia khdi 1an can s& diing
dé du bao mdi diém anh bén trong khéi hién thoi trong s6 cac diém anh cta khéi 1an cin
ma dugc tai cu tric trude dé bang cach sir dung dudng kéo dai c6 gradien dinh trudce
duoc xac dinh theo ché do du bao bén trong 4nh dugce bao gdm trong dong bit. Nhu md
ta & trén, d& giam bt luong tinh toan dx/dy va dy/dx can dé xac dinh vi tri clia diém anh
1an can, t&t hon néu tri sb cua it nhit mot trong sb dx va dy 1a lu¥ thira ctia 2. Ngoai ra,
bd dy béo bén trong dnh 2050 c6 thé luu trit trude d6 cac tri s6 dx/dy va dy/dx c6 thé sir
dung dugc hodic céc tri sb thu dugc bing cach nhan cac tri s6 dx/dy va dy/dx vé6i hang sb
dinh trudc trong bang, xac dinh diém anh cua khéi lan c4n bang cach tim kiém cic trj s6
tuong Gng trong bang, va thuc hién du bdo bén trong dnh bang cach st dung diém anh da
x4c dinh ctia khéi 1an can.

Khéi du bao tao ra trong bd bi chuyén dong 2060 hodc bd du béo bén trong anh
2050 dugc thém vao céc tri sb du dé phuc hdi khung hién thdi 2095. Khung hién thoi
phuc hdi duoc c6 thé duge st dung 1am khung tham chiéu 2085 ctia khéi tiép theo thong

qua bd giai khdi 2070 va bo loc vong lap 2080.

Fig.21 14 luu dd minh hoa phuong phép giai mi anh qua du bdo bén trong anh,

theo mdt phuong an lam vi du.
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Nhu duoc thé hién trén Fig.21, tai bude 2110, anh hién thdi duoc chia thanh it

nhét mot khdi c6 kich thuée dinh trude.

Tai budc 2120, thong tin v& ché d6 du bao bén trong anh 4p dung cho khdi hién
thoi cin giai ma s& dwoc trich xudt tir dong bit. Thong tin v& ché d6 du bao bén trong anh
c6 thé 13 trj s6 chénh 1éch ché do gitta ché dd du bao bén trong anh thuc té va ché d6 du
bao bén trong anh dugc dy bao tir cac khéi 14n cin cua khéi hién thoi hodc cac tri s6 ché
d6 cua cac ché @6 du bao bén trong anh c6 cac hudng khac nhau dugce xéc dinh bang
cach st dung tham s (dx, dy) nhu md ta & trén. Néu tri sd chénh 1éch ché d6 dugc
truyén lam thong tin vé ché do du bio, thi bd du béo bén trong anh 2050 c6 thé du bao
va x4c dinh ché do dy bdo bén trong 4nh dwoc du bao ciia khoi hién thoi tir cac ché do
du bao bén trong anh cuia céc khdi 14n can ma dugc gidi ma trude do, va xac dinh ché do
du bao bén trong anh cta khdi hién thoi bang cach thém tri s6 chénh 1éch ché d6 duogc

trich xuét tir dong bit vao tri sb ché do cua ché @ du bo bén trong anh duoc du béo.

Tai budc 2130, bd du bao bén trong anh 2050 x4c dinh diém anh cia khdi lan can
can dung @& du bao mbi diém anh bén trong khéi hién thoi trong sb cac diém anh cta
khéi 1an cn ma dugc tai ciu tric trude d6 bang cach sir dung duong kéo dai co gradien
dinh trudc theo ché do dy bao dugc trich xudt. Nhw md ta & trén, vi tri clia diém anh hién
thoi P ndm trén vi tri thir i dya trén dudng vién bén trén ciia khdi hién thoi va vi trf thi j
dua trén dudng duwong vién bén trai ciia khéi hién thoi 13 P(j, i), va diém anh 1an can trén
va diém anh 14n c4n bén trai ndm trén dudng kéo dai di xuyén qua diém anh hién thoi P
va ¢6 gradien tan™(dy/dx) 14n luot ndm trén (j+i*dx/dy, 0) va (0,i+j*dy/dx). Dé giam
lugng tinh todn dx/dy va dy/dx can dé x4c dinh vi tri ctia diém anh 14n can, t6t hon néu
tri s& cua it nhit mot trong sd dx va dy 13 luy thira cia 2. Ngoai ra, cac tri s6 dx/dy va
dy/dx cé thé st dung dugc hodc tri s6 thu dugc béng cach nhan tri sb dx/dy va dy/dx véi
hing sb dinh trudc c6 thé duoc luu trit trude d6 trong bang va diém anh ciia khéi 14n cén
c¢6 thé duoc x4c dinh bing cach tim tri sé twong Ung trong bang. Bd dy béo bén trong
anh 2050 s& dy béo tri s6 diém anh ctia khdi 14n cén dugc xéc dinh 1am tri s6 diém anh

ctia khéi hién thoi, va khdi du bao ctia khéi hién thdi duoc tao ra bang cach thuc hién lap
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di 13p lai c4c thao tac & trén trén mdi diém anh bén trong khdi hién thoi.

Céc phuong 4n l1am vi du c6 thé dugc viét dudi dang cic chuong trinh méy tinh
va ¢6 thé duoc thuc hién trong may tinh s6 da ning dé thuc hién cac chuong trinh nay
bing cach st dung vat ghi c6 thé doc dugc bing may tinh. Vi du vé vat ghi ¢6 thé doc
dugc bang may tinh nay bao gdm phuong tién lwu trit tir tinh (vi du, ROM, b dia mém, 6

dia ctng, vv..) va phuong ti€n ghi quang hoc (vi du, CD-ROM hodc DVD).

Céc thiét bi, cac bd ma hoa, va cac bd giai ma cda cac phuong &n lam vi du c6 thé
bao gdm bus duoc gin v6i mbi by phan cia thiét bi nay, it nhit mot by xtr 1y (vi dy, bd
Xt ly trung tdm, b vi xtr ly, vv..) ma dugc ndi voi bus dé didu khién cac hoat dong cia
thiét bi dé thuc hién cac chtc ndng md ta & trén va thyc thi cic 1énh, va bd nhé dugce ndi

v&i bus d& luu trit cac 1énh, théng bao nhan dugce, va thong béo dugce tao ra.

Mic di sang ché da dwoc mo ta va thé hién cu thé trén day cling véi cdc phuong
4n wu tién, nhung ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay hiéu ring ¢
thé dugc thuc hién nhidu thay ddi vé hinh thirc va ndi dung dbi véi cac phuong an nay
ma van khoéng ndm ngoai nguyén 1y va pham vi sang ché, nhu duoc x4c dinh bang cic
diém yéu ciu bao ho kém theo. Cac phuong 4n lam vi du d6 chi dugc xem 12 c¢6 tinh
minh hoa cht khéng nham muc dich gi¢i han. Do vdy, pham vi clia sing ché khong duge
xéc dinh theo phdn mb ta chi tiét sang ché ma 1a theo cac diém yéu cau bao hd kém theo,

va moi thay d8i trong pham vi bao hd déu dugc coi 1a thude vé& sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép giai ma anh, phwong phap nay bao gém céc budec:

trich xudt ché d6 du bao bén trong anh ciia khdi hién thoi tir dong bit, ché do du
béo bén trong anh nay chi bio hudng cu thé trong sé cac hudng, trong d6 hudng cu thé
nay dugc chi bao bang cach sit dung mdt trong s6 dx theo huéng ngang va s cd dinh
theo huéng doc, hodc sb dy theo hudng doc va sb c¢b dinh theo huéng ngang, trong d6 dx
va dy 14 cac sd nguyén; va

xac dinh sb lugng diém anh lan c4n nim & phia bén tréi khdi hién thoi hodc phia
trén khoi hién thoi;

xé4c dinh vi tri cia mot hodc nhidu diém anh 1an can trong sb cac diém anh lan can
nim & phia bén trai khdi hién thoi hoic phia trén khéi hién thoi bing cach st dung phép
dich bit dya trén vi tri ciia diém anh hién thoi (, 1) va mot trong céc s6 dx hoic dy chi bao
huéng cu thé nay, trong d6 j va i 1a cac sd nguyén; va

thuc hién du bdo bén trong anh trén khdi hién thoi dua trén ché d6 du bao bén
trong anh st dung s6 luong céac di8m anh 1an can va vi tri cia mot hodc nhidu diém anh
lan cén,;

trong d6 budc thyc hién du bio bén trong anh bao gdbm budc tinh toan tri sb cua
diém anh hién thoi st dung sb luong cac didm anh 1an cin, va vi tri clia mdt hodc nhidu
diém anh 14n can;

- trong d6:

vi tri ctia mot hozic nhiéu diém anh 1an cdn ndm & phia trén khdi hién thoi duoc
xac dinh dva trén i * dx >> m, trong do6 i 1a vi tri ctia diém anh hién thoi theo hudéng doc,
dx 1a s§ dx theo hudng ngang, m lién quan dén s6 c6 dinh theo huéng doc, va >> 1a phép
dich bit, va

vi trf ctia mdt hodc nhiéu diém anh 1an cin ndm & phia bén trai khdi hién thoi duoc
xac dinh dya trén j * dy >> n, trong d6 j 1a vi tri cla diém anh hién thoi theo huéng
ngang, dy 1a s6 dy theo hudng doc, va n lién quan dén s6 cb dinh theo huéng ngang,

trong d6 phép dich bit hoat dong trén dai dién nhi phén ciai * dx vaj * dy.
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2. Thiét bi ma hoa anh, thiét bi nay bao gém:

b6 xac dinh ché do du bao bén trong anh dé xac dinh ché d6 du bao bén trong anh
ctia khdi hién thoi cin ma héa, ché d6 du bio bén trong dnh nay chi bdo huéng cu thé
trong s6 cac huéng, trong d6 hudng cu thé nay duoc chi bao bang cach st dung mot trong
s6 dx theo hudng ngang va s6 ¢d dinh theo hudng doc, hodc sé dy theo hudng doc va sb
c¢b dinh theo hudng ngang, trong d6 dx va dy 13 cac s6 nguyén; va

bd thuc hién du bao bén trong anh dé x4c dinh sb lugng cac diém anh 14n c4n ndm
& phia bén trai khéi hién thdi hodc phia trén khdi hién thi, xac dinh vi tri cia mot hodc
nhiéu diém anh 14n cén trong sb cic diém anh 1an c4n ndm & phia bén trai khdi hién thoi
hoc phia trén khdi hién thoi bang cach sir dung phép dich bit dwa trén vi tri ctia diém anh
hién thoi (j, i) va mot trong cac sb dx hodic dy chi bio hudng cu thé nay, trong 6 j vaila
cac sb nguyén, va thuc hién du béo bén trong &nh trén khdi hién thoi st dung sb luong
diém anh 14n cén va vi tri cia mot hodc nhiéu diém anh 14n cén, trong d6 bo thuc hién du
b4o bén trong anh s& thuc hién dy béo bén trong 4nh bing cach tinh toan tri s6 cia diém
anh hién thoi st dung ) lugng céac diém anh 14n can, va vi tri cia mot hodc nhiéu diém
4nh 1an c4n nim & phia bén trai khdi hién thoi hodc phia trén khdi hién thoi;

trong do:

vi tri cia mot hodc nhidu diém anh lan cn nim & phia trén khdi hién thoi dugc
xac dinh dya trén i * dx >> m, trong do6 i 1a vi tri cia diém anh hién thoi theo hudéng doc,
dx 13 s§ dx theo hudng ngang, m lién quan dén s cb dinh theo huéng doc, va >> 1a phép
dich bit, va

vi tri ciia mot hodic nhiéu diém anh 14n cin nim & phia bén trai khdi hién thoi duoc
xé4c dinh dya trén j * dy >> n, trong d6 j 12 vi tri cia diém anh hién thoi theo hudng
ngang, dy 12 s§ dy theo huéng doc, va n lién quan dén s6 c¢6 dinh theo huéng ngang,

trong d6 bd xac dinh ché do du bao bén trong dnh va bd thuc hién du bao bén
trong dnh dugc thuc hién béi it nhét mot bd xir ly, va

trong d6 phép dich bit hoat dong trén dai di€n nhi phan ciai * dx vaj * dy.
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Fig.2
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Fig.7
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Fig.13
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Ché d6 dy bao bén trong anh dai dién
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Fig.18
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Fig.19

Chia &nh hién thei thanh it nhat mot khdi co kich thwoc
dinh trwéc

1

Xac dinh di&m anh cla khéi 1an can sé dwoc dung dé dy

bao méi trong sb cac diém anh bén trong khéi hién thoi
trong sb cac diém anh cla khdi 1an can ma duwoc tai cu [— 1920

tric trwdc d6 bang cach st dung dwéng kéo dai co
gradien dinh trwéc dbi véi mdi diém anh bén trong khéi

hién th&i
i

Du bao mdi trong sb cac diém anh bén trong khéi hién thoi

bang céch st dung diém anh dwoc xac dinh clia khéi lan can [ 1930

— 1910
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Fig.20
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Fig.21

Chia hinh hién th&i thanh it nhat mot khdi co kich
thwéce dinh truvéc

1

Trich xuat ché d6 dv bao bén trong anh &p dung cho
khéi hién thoi a4 gidi ma tir dong bit — 2120

1

Xé&c dinh diém anh cla khéi lan can sé duoc dung dé dw
bao méi trong sb céac diém anh bén trong khdi hién thoi
tlr gitra cac diém anh clia khéi lan can ma duwoc tai ciu

truc trwére d6 bang cach st dung dwdng kéo dai co

gradien dinh trieéc dbi véi mai trong s cac diém anh bén|— o139
trong khéi hién thei va thic hién dw bao bén trong anh
trén khéi hién thoi béng cach dy bao méi trong sé cac

diém anh bén trong khéi hién théi bing cach st dung
diém anh dinh trwdc cta khdi 1an can

Két thuc

— 2110
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